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Abstract of DE19637265 

A sensor for capadtively recording an acceleration has 



at least two Interdgital capacitors (3, 5), each pair of 
capacitors having electrodes (7, 9) with a plurality of 
elongated fingers (11) which at least partially mesh 
with each other. One of the electrodes (9) can be 
shifted and is coupled to a deflectable seismic mass 
(13). The invention is characterised in that the 
electrodes (7, 9) are arranged in such a way that when 
one electrode (9) Is deflected the fingers (11) move in 
parallel towards each other, their spacing (d) 
transversely to the direction of deflection remaining 
substantially constant while their overlapping (1) 
changes. The two interdigital capacitors are arranged 
relative to each other in such a way that during 
acceleration the capacity value of one capacitor 
increases and that of the other decreases. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Sensor zur kapazithren Aufnahme einer Beschleunigung 

(§) Die Erfindung betrifft einen Sensor zur kapazitiven Auf- 
nahme ^er Beschleunigung mit zumindest zwei Interdlgi* 
tal-Kondensatoren (3, 5), deren jeder zwei eine Vielzahl von 
finglichen Hngem (11) aufwei^nde Qelctroden (7« 9) um- 
fa&t wobei die Finger (11) zumindest teilweise Ineinander- 
grelfan und eine der Eiektroden (9) veriagerbar ist und mft 
einer auslenkbaren selsmlschen Masse (13)* die mit der 
varlagerbaren Etektrode (9) gekoppelt Ist Die Erfindung 
zelchnet sich dadurch atis, daS die BektrcMlen (7, 9) so 
angeordnet sind* daS sich die Finger (11) bel einer Ausien- 
kung einer Elektroda (9) parallel zueinander bewegen, wobel 
deren Abstand (d) quer zur Auslenkungsrichtung im wasent- 
Itthen konstant bleibt und stcli die Oberiappung (1) veran- 
^ dert und daft die beiden tnterdigitaUKondansatOfen so 
zueinander angeordnet sind, daS sich bei einer Beschiauni- 
( gung dar Kapazltatswart des einen Kondensetors erhdht und 
der des anderen verringert 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur kiqiazitiven 
Aufnahme einer Beschleunigung mit einem Interdigitai- 
Kondensator, der zwei eine Vielzahl von langlichen Fin- 
gem aufweisende Hektroden umfaBt, wobei die Finger 
der beiden Elektroden zumindest teilweise ineinander- lo 
greifen und eine der beiden Elektroden veriagerbar ist, 
die mit einer auslenkbaren seisnuschen Masse gekop- 
peltist 

Aus dem Stand der Technik sind Bescfaleunigungssen- 
soren bekannt, die mit Hilfe von ]nterdigitai*Kondensa> 15 
toren eine kapazitive Aufnahme einer Beschleunigung 
durchfuhren. Als Interdigital-Kcndensator wird dabei 
ein Kondensator bezeichnet» der zwei Elektroden um- 
faBt, die jeweils eine Vielzahl von Fingem aufweisen. 
Die Finger greifen zimiindest teilweise ineinander und 20 
bilden somit mit den jeweils benachbarten Ftngem der 
Gegendektrode Teilkapazit^ten au& Die Summe dieser 
Teilkapazitaten entspridit dann der Gesamtkapazitat 
des Interdigital-Kondensators. 

Die Teilkapazitat ist bei diesen Kondensatoren ab- 25 
hangig von dem Grad des Ineinandergreif ens der Finger 
und dem Abstand zu den benachbarten Fingem. 

Zur Messung der Beschleunigung wird bei den be- 
kannten L6sungen eine Elektrode beweglich gelagert, 
derart» da6 die Abstande zwischen den Fingem der ei- 30 
nen Elektrode und den benachbarten Fingem sidi ver- 
indem. Die Ungsrichtung der Finger liegt somit senk- 
recht zu der zu detektierenden Besdileunigungsrich- 
tung. 

Diese Anordnung der Elektroden hat den Nachteii, 35 
daB die Kapazitatsanderung nicht proportional zur Aus- 
lenkung und damit zur anliegenden Beschleunigung ist 
Daruber hinaus tritt haufig das Problem auf, da0 be- 
nachbarte Finger der beiden Elektroden eines Konden- 
sators zusammenkleben, wenn beispielsweise eine 40 
Oberbelastung vorliegt 

Vorteile der Erfindung 

Der Sensor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat 45 
den Vorteil, daB die Kapazitatsanderung der Kondensa- 
torra direkt proportional zur Auslenkung und damit zur 
Beschleunigung ist DarQber hinaus laBt sich das Auf tre- 
ten von Verklebungen zweier Fmger deutlich verrin- 
gem. Dadurch, daB sich die Finger der verlagerbaren 50 
Elektrode parallel zu den Fingem der anderen Elektro- 
de bewegen, wobei deren Abstand quer zur Auslenk- 
richtung im wesentlichen konstant bleibt und sich die 
Oberlappung (1) verandert, laBt sich die verlagerbare 
Elektrode so verstarken, daB eine Bewegung senkrecht 55 
dazu nicht mehr moglich ist Damit treten keine Verkle- 
bungen mehr auf, da die Finger immer emen definierten 
Abstand zu benachbarten Fingem besitzen. 

Vorzugsweise ist die mit der verlagerbaren Elektrode 
gekoppelte seismische Masse an vier Federstaben auf- eo 
gehangt Damit laBt sich eine hohe Steifigkeit gegen- 
Qber Bewegungen erreichen, die quer zur Detektions- 
richtung liegen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
die seismische Masse zweigeteilt, wobei jeweils ein Teil es 
einer Elektrode zugeordnet ist, die beiden Masseteile 
jedoch miteinander verbunden bleiben. Hiennit laBt 
sich eine Kompensadon von auftretenden Material- 
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spannungen durchffihren. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Qbrigen UnteransprOchea 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen mit Bezug auf die Zeichnungen nfiher erlautert 
Dabei zeigen: 

Hg. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel dnes Bescfaleu- 
nigungssensors» 

Fig. 2 em zweites AusfGhrungsbeispiel dnes Be- 
schleunigungssensor$. 

Fig. 3 ein drittes AusfOhrungsbeispiel eines Beschleu- 
nigungssensors, tmd 

Fig. 4 em viertes Ausfuhnmgsbei^iel eines Beschleu- 
nigungssensors. 

Ausfuhningsbelspiele 

In Fig. 1 ist ein Beschleunigungssensor 11 dargestellt 
der zur kapazitiven Aufnahme der Beschleunigung ge- 
eignet ist Er ist in emer OberfiUchenmikromechnik- 
Technik konzipiert und findet in zunehmendCTi MaBe 
im Automobilbau in aktiven und passiven Ruckhaltesy- 
stemen und in der Fahrdynamikregelimg Verwendung. 

Der Beschleiinigimgssensor 1 umfaBt zwei Kondra- 
sator-Einheiten 3, 5, die jeweils als Int^xiigital-Konden- 
sator ausgebildet sindL 

Die beiden Interdigital-Kondensatoren 3,5 umfassen 
jeweils zwei Elektroden 7, 9, an denen jeweils eine Viel- 
zahl von langUchen Fingem 11 vorgesehen sind. Damit 
weisen die Elektroden 7, 9 eine Kanunstruktur auf. 

Fig. 1 laBt deutlich erkennen, daB die einzelnen Fin- 
ger 11 gegenuberliegender Elektroden 7, 9 zumindest 
teilweise ineinandergreif en. So uucht jeweils ein Finger 
der Elektroden 9 in einen Rauxn zwischm zwei IHngem 
1 1 einer Elektrode 7. 

Bei dieser Kanunstruktur wird jeweils ein Kondensa- 
tor zwischen einem Rnger der Elektrode 9 und einem 
benachbarten Finger der Elektrode 7 ausgebildet Die 
Kapazittt dieses Kondensators h^gt dabei einerseits 
von der Hdhe der Struktur und von dem Abstand d 
zwischen den beiden Fingem ab und andererseits einer 
Fmgerlange 1, die der Fmger 11 in den Zwischenraum 
eintaucht 

Die beiden Elektroden 9 sind mit einer seismischen 
Masse 13 getoppdt, die an ihren beiden Enden parallel 
zu den Fingem 11 veriaufende Versteifungsfortsatze 15 
besitzt, an deren Enden wiederum Federstibe 117 ange- 
bracht sind. Jeweils zwei Federstabe 17.1, 17.2 bezie- 
hungsweise 173. 17.4 sind an einer Verankerung 19 an- 
gebracht, die mittig zu der Elektrode 9 und den sich 
gegenuberliegenden Fortsitzen 15.1, tSJ2 vorgesehen 
ist 

Somit ist die Einheit aus Elektroden 9, seismischer 
Masse 13 und Fortsatzen 15 an den Federstaben 17 
fedemd gelagert und in x-Richtung auslenkbar. 

Im Gegensatz dazu sind die Elektroden 7 in ihrer 
Lage uber ebenfalls mittig angeordnete Verankerungen 
21 fixiert Wirkt nun eine in x-Richtung gerichtete Be- 
schleunigung auf den Sensor 1 ein, wird die seismische 
Masse 13 zusanunen mit den Elektroden 9 aufgnmd 
ihrer Tragheit in x-Richtung ausgelenkt Dabei verrin- 
gert sich beispielsweise in dem gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel <£e Eintaucfatiefe 1 in der Kmdensator-Einheit 
3; wihrend die Eintauchdefe 1 in der Kondensator- Ein- 
heit 5 zunimmt Der Abstand d zwischen den Fingem 
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bldbt jedoch konstant Damit ergibt sich insgesamt eine 
Kapazhatsanderung, die proportional zu der Beschleu- 
nigung ist, da lediglich eine lineare Abh&ngigkeit von 
der Eintauchtief e 1 vorliegt 

Urn zu verhindem, daB eine Ausleokung der seismi- 5 
scben Masse mit den Elektroden 9 in y-Richtimg auf tritt, 
sind die FortsSltze 15 so dimensioniert und ausgelegt, 
dafi sie eine Versteifung bewirken. 

Mit Hilfe einer entsprechenden Dimensionierung der 
Federst§be 17, beispielsweise eine Verbreitening eines 10 
Teils des Stabes» kdnnen bestimmte die Empfindlichkeit 
des Sensors beeinflussende Parameter eingestellt wer- 
. den. Die £nq}6ndlidikeit gegeniiber "out of planer-Be- 
scfaleunigongen laBt sich durdi ein Aspektverhaltnis der 
Federstal)h5he zur Federstabbreite von ca. 5:1 um etwa 15 
den Faktor 100 Ideiner einstellen als gegenuber der aus- 
zuwertenden Beschleunigung. Damit haben solche "out 
of plane^-Beschleunigungen keinen negativen £influB 
auf das MeBergebnis. Zur Begrenzung der Auslenkung 
in x-Richtung ^nnen feststehende Anschlage vorgese- 20 
hen sein, die elektrisch auf gleichem Potential mit der 
seismischen Masse und den Elektroden 9 liegen. 

Fig. 1 laBt noch erkennen, daB die Federstabe 17 be- 
ziehungsweise die Elektroden 7 an den Verankenmgen 
19 beziehungsweise 21 nicht direkt, sondem uber 25 
schmale Verbindungsstucke 23 miteinander verbunden 
sind Diese Verbindungsttlcke 23 beziehungsweise 25 
dienen zur Entkopphmg von mechanischen Spannun- 
gen. Darfiber hinaus ist die Positionierung der Veranke- 
nmgen im Hinblick auf die durch unterschiedliche ther- 30 
mische Ausdehnungskoeffizienten der verwendeten 
Materialien hervorgwnifenen Verspannungen optimiert 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Be- 
schleunigungssensors 1, dessen Funktionsweise derjeni- 
gen des ersten Sensors gemifl Fig. 1 entspricht Auf eine 35 
nochmalige Beschreibung der mit gleichen Bezugszei- 
chen gekennzeichneten Teile wird deshaib verzichtet 

Der Unterschied zu der ersten Ausfuhrungsform be- 
steht imter anderem darin, daB die Einheit aus seismi- 
scher Masse 13 und Hektrode 9 aufgetrennt wm-de. Die 40 
beiden festen Elektroden 7 liegen nun in der gezeigten 
Anordnung innen, wahrend die verlagerbaren Elektro- 
den 9 aufien angeordnet sind. Gekoppelt sind die beiden 
auBeniiegenden Elektroden 9 und die seismischen Mas- 
sen 13 Qber entsprechende Verbindungsdfortsatze 15. 45 

Eine Abwandlung der in Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsform ist in Fig, 3 zu sehen. Hierbei wurde lediglich 
die Aufhangung der beiden seismischen Massen 13 und 
den Elektroden 9 verandert Die Federstabe 17 sind 
nicht mehr an den beiden Enden der Elektroden ange- 50 
bracht, sondem an einem mittig vorgesehenen Befesti- 
gungsteil 27. Die anderen Enden der Federstabe 17 sind 
an einem Befestigungssteg 29 befestigt, der mit mittig 
angeordneten Verankenmgen 19 gekoppelt isi 

^e weitere AusfOhrungsform des Beschleunigungs- 55 
sensors 1 ist in Fig. 4 dargestellt Hierbei and wiederum 
die beiden seismischen Massen 13 mit den Elektroden 9 
zwischen den beiden festen Elektroden 7 angeordnet 
Die ^er Federstabe 17 verlauf«i zwischen den beiden 
seismischen Massen 13 und sind an einem Ende an einer eo 
gemeinsamen Verankerung 21 b^esdgt imd an den an- 
deren Enden an Verbindungsstegen 15, die die beiden 
seismischen Massen 13 verbinden. 

Diese Ausfuhrun^orm bietet die beste Kompensa- 
tion yon Ver^annungen durch thermischeAusdehnung, g5 
da die seisnusche Masse nur in dnem Punkt Kontakt 
zum Untergrund hat 

Selbstverst&ndlicfa sind auch andere nicht dargestellte 



AusfOhrungsfonnen der Erfindungdenkbar. 

P&tentansprQche 

1. Saisor zur kapazitiven Aufhahme einer Be- 
schleunigung mit zumind^ zwei Interdigitat-Kon- 
densatoren (3, 5), deren jeder zwei eine Vielzahl 
von langlichen Fingem (11) aufweisende Bektro- 
den (7, 9) umfaBt, wobei die ipxnger (11) zumindest 
teilweise ineinandergreifen und eine der Elektro- 
den (9) verlagerbar ist, und mit einer auslenkbaren 
seismischen Masse (13), die mit der verlagerbaren 
Elektrode (9) gekoppelt ist, dadordi gekmnzeiGli- 
ne^ daB die Qdctroden (7, 9) so angeordnet sind, 
daB sfch die Fmger (11) bei emer Auslenkung einer 
Elektrode (9) parallel zueinando* bewegen, wobei 
deren Abstand (d) quer zur Auslenkungshchtung 
im wesentlichen konstant bleibt und sk:h die Ober- 
lappung(l) verandert, und daB die beiden Intercfigi- 
tal-Kondensatoren so zueinander angeordnet sind, 
daB sich bei einer Beschleunigung der Kapazitats- 
wert des einen Kondensators erhdht und der des 
anderen verringert 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die seismische Masse (13) an vier Federsta- 
ben (17) gelagert ist 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder % dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder v^lagerbaren Elektrode (9) ei- 
ne seismische Masse (13) zugeordnet ist, wobei die 
beiden Massen miteinander gekoppelt sind. 

4. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die beiden verla- 
gerbaren Elektroden (9) zusammen mit der seismi- 
schen Masse (13) zwischen den festen Elektroden 
(7) angeordnet sind. 

5. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die festen Elektroden (7) zwischen den 
verlagerbaren Elektroden (9) und den seismischen 
Massen (13) angeordnet sind. 

6. Sensor nach einem der vorfiergehenden AnsprQ- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB die Federstibe 
(17) an den Enden der seismischen Massen (13) an- 
gebrachtsind 

7. Sensor nach einem der AnsprOche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Federstabe (17) an 
d&i seismischen Massen (13) mittig angebracht 
sind 

8. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden verlagerbaren Elektroden (9) 
mit den seismischen Massen (13) parallel und beab- 
standet zueinander angeordnet sind und daB die 
Federstabe (17) zwischen den beiden Elektroden (9) 
verlaufen imd an einem gemdnsamen Veranke- 
rungspunkt (21) angebracht dnd 

9. Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die festen Elek- 
troden (7) mittig an einer Verankerung (19) ange- 
bracht sind 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verbindung zwischen Elektrode und 
Verankerung (19) uber Verbindungsstege erfolgt, 
die der Entkopplung dienen. 

11. Sensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Anschl3ge 
vorgesehen sind die den Auslenkungsbereich der 
seismischen Masse (13) begrenzen und auf dem 
g^eidien Potential wie die Elektroden (9) liegen. 
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